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Досліджено роботу склопластикового профілю та болтового з’єднання цього профі-
лю з метою визначення властивостей фібергласу та з’єднань у процесі завантаження. 
 
Исследована работа стеклопластикового профиля и болтового соединения этого 
профиля с целью определения свойств фибергласса и соединений в процессе нагрузки. 
 
There are given researches of the fiberglass profile and the profile bolting in order to de-
termine the properties of fiberglass and connections in the load.  
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Конструкційні пластмаси в будівництві застосовують у складі еле-
ментів різних несучих та огороджуючих конструкцій [1, 4]. До них від-
носяться: склопластики, пінопласти, оргскло, вініпласт, повітро- і водо-
непроникні тканини і плівки, деревні пластики тощо. 
З відомих у будівництві пластиків для дослідження було обрано 
композиційний матеріал склопластик, який являє собою  листовий мате-
ріал, що складається із скляних волокон або тканин, зв'язаних синтетич-
ною смолою. 
Склопластик характеризується такими основними властивостями: 
– високі міцнісні характеристики, жорсткість, ударостійкість;  
– довговічність, стійкість до впливу водного середовища і хімічна 
стійкість;  
– відчутно менша маса виробів порівняно з аналогічними із тради-
ційних матеріалів (питома маса склопластиків коливається в межах 
0,4…1,8 г/см3  і в середньому становить 1,1 г/см3); 
–  висока вогнестійкість, згідно з п. 2.3 [3] композиційні вироби із 
скловолокнистих матеріалів належать до групи Г1 (низької горючості). 
Залежно від виду і розташування наповнювача розрізняють скло-
пластики на основі рубаних волокон, тканини (склотекстоліти), скло-
войлоку тощо. Склопластик на основі орієнтованих волокон – фіберглас 
– складається зі скляного наповнювача і синтетичного полімерного 
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зв’язуючого. При цьому наповнювачем в основному служать скловоло-
кна у вигляді ниток, джгутів; зв’язуючим матеріалом – епоксидні, полі-
ефірні смоли і т.д. [1, 2]. На основі попередніх публікацій можна зроби-
ти висновок, що властивості фібергласу вивчено не повністю, що дає 
підґрунтя для подальших досліджень. 
Використання склопластиків у будівництві має багато техніко-
економічних переваг, завдяки яким вони використовуються в будівниц-
тві у вигляді огороджувальних конструкцій (стінових і покрівельних 
панелей), несучих будівельних конструкцій, архітектурно-будівельних 
деталей та виробів, санітарно-технічних виробів, декоративно-
облицювальних матеріалів, арматури й опалубки для бетонних констру-
кцій [1, 2]. 
Склопластики можуть сприймати  знакозмінні періодичні наванта-
ження, такі як вітрові, снігові, навантаження, які виникають при вико-
нанні ремонтних робіт [4]. На відміну від традиційних конструктивних 
елементів – балок і колон – елементи із склопластику легко утворюють 
найбільш ефективні в експлуатації просторові конструкції (рис.1) [5-7]. 
Актуальним є розширення застосування склопластиків, зокрема фібер-
гласу, в несучих будівельних конструкціях. 
 
   
 
Рис.1 – Приклад застосування склопластику в будівництві 
 
Метою наших експериментальних досліджень було вивчення робо-
ти склопластикового профілю та болтових з’єднань таких профілів у 
процесі завантаження, визначення характеру руйнування зразків і бол-
тового з’єднання. 
Для визначення властивостей фібергласу проводилися випробуван-
ня стандартних зразків, які виготовлялися в кількості, достатній для оці-
нювання мінливості властивостей склопластику, залежно від товщини 
листів. З метою вивчення однорідності механічних властивостей за дов-
жиною профілю заготовки для зразків брали вздовж профілю. Було про-
ведено три серії дослідів (табл.1). У першій серії випробовувалися зраз-
ки на розтяг, у другій – досліджувалася робота рівнобічних кутиків на 
стиск, у третій серії було досліджено болтове з’єднання склопластико-
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вих матеріалів. Для випробувань було вибрано рівнополичкові кутики 
75х75х6 і 50х50х5. 
 
Таблиця  1 – Характеристики зразків 
 
Зразок 
Переріз 
руйнування 
А0, 
мм2 
Fu, кН 
0A
F
σ upp = , МПа 
Видовження 
зразка l0, мм 
№1 4-5 62,94 24,0 381,3 - 
№2 5-6 65,1 27,5 422,4 87 
№3 4-5 58,68 23,5 401 86 
№4 5-6 62,34 25,5 409,1 88 
№5 3-4 51,96 19,0 365,6 91 
№6 2-3 59,22 22,5 379,9 81 
Fu – руйнівне навантаження; А0 – площа поперечного перерізу зразка. 
 
Метою випробувань було отримання експериментальної кривої 
«навантаження - переміщення». Зразки випробовувалися на випробува-
льній машині УИМ-50. Навантаження прикладалося ступенями з витри-
мкою 60 с, переміщення фіксувалися вздовж волокон зразка. На зразки 
було встановлено таровані прогиноміри марки 6-ПАО. 
Випробування зразків на розтяг. Усі дослідні зразки мали схожий 
характер руйнування (рис.2). При навантаженні, яке складало 50…70% 
від руйнівного, зразки руйнувалися по шийці, а саме по перерізу 4 
(рис.3). 
Центрально стиснуті стрижні. Випробування мали за мету вста-
новити особливості роботи склопластику на стиск порівняно з роботою 
на розтяг. Випробування зразків на центральний стиск виконувалися на 
випробувальній машині УИМ-50. Навантаження на зразок прикладалися 
послідовно, ступенями, починаючи з умовного нуля. 
За результатами випробування побудовано діаграми, наведені на 
рис.4, 5. Межа пропорційності визначалася як напруження, при якому 
відстань від лінійної залежності між напруженням і деформаціями дося-
гала такої величини, коли тангенс кута між кривою деформації і віссю 
напружень збільшувався на 50% від свого початкового значення. 
У переважній більшості зразків спостерігалися деформації вигину, 
але в деяких були наявні ознаки деформацій кручення, які були незнач-
ними для оцінювання несучої здатності центрально стиснутих стрижнів. 
Форма деформування стиснутих зразків, як правило, симетрична, а 
характер – пружний або пружно-пластичний. Зразки втрачали стійкість 
у формі плоского згину, що супроводжувався розклеюванням шарів 
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склопластику. При розвантаженні зразки поверталися до первинної фо-
рми, але відбувалося розщеплення окремих волокон. 
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Рис.2 – Графік розтягу дослідних зразків 
 
 
 
Рис.3 – Розміщення перерізів у зразках 
 
Болтові з’єднання. Випробування виконувалися на моделі 
з’єднання, що показана на рис.6. З’єднувальні елементи являли собою 
листи перерізом 40х5 мм, довжиною 200 мм, виготовлені зі склопласти-
ку. Для вимірювання деформацій зсуву використовувалися два проги-
номіри марки 6-ПАО, що дозволило зафіксувати середнє значення де-
формацій, виключивши при цьому можливість перекосів з’єднання 
(рис.7). Характеристики зразків наведено в табл.2. 
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Рис.4 – Переміщення зразка 1-75 при λ=85,3 
  
 
Рис.5 – Переміщення зразка 2-50 при λ=90,5 
 
 
 
 
 
Рис.6 – Ескіз зразка Рис.7 – Зразок у пресі УИМ-50 
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Таблиця  2 – Характеристики зразків 
 
Номер 
зразка 
Діаметр 
болта, мм 
Руйнівне наванта-
ження Fu, кН 
А0, см
2 
0A
F
σ upp = , МПа 
Переміщення,  
мм 
1 10 16,0 1,5 106,7 14,98 
2 6 14,0 1,7 82,4 23,02 
3 8 17,0 1,6 106,3 20,64 
 
Усі зразки мали схожий характер руйнування – зминання склоплас-
тику (рис.8). Болти, як правило, залишалися неушкодженими. Винятком 
були зразки з болтами меншого діаметра, в них спостерігалося не тільки 
зминання склопластику, але й згин болтів. Також слід зауважити, що 
при навантаженні, яке становить 50…60% від руйнівного, 
 
зразки почи-
нали інтенсивно зминатися, і зразок не тримав прикладеного до нього 
навантаження (рис.9). 
 
 
 
Рис.8 – Характер руйнування болтового з’єднання 
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Рис.9 – Графік роботи болтового з’єднання 
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Таким чином, проведені нами дослідження склопластику показали, 
що він має досить велику міцність на розтяг, у більшості випадків ана-
логічну міцності сталі марки Ст3. 
Центрально стиснуті склопластикові стрижні втрачали стійкість у 
формі плоского згину, що супроводжувався розклеюванням шарів скло-
пластику. При розвантаженні зразки поверталися до первинної форми, 
але відбувалося розщеплення окремих волокон. 
При руйнуванні болтових з’єднань склопластикового профілю, як 
правило, відбувалося його зминання. Винятком були зразки з болтами 
меншого діаметра, в яких спостерігався також згин болтів. Напружено-
деформований стан таких з’єднань  планується досліджувати за допомо-
гою програмного комплексу SCAD. 
Отже, механічні властивості склопластиків дозволяють раціональ-
но проектувати і виготовляти несучі будівельні конструкції. Зокрема, на 
сьогоднішній день доцільно використовувати склопластикові профілі в 
якості елементів веж мобільного зв’язку, оскільки це значно зменшує 
власну масу конструкцій,  а також трудомісткість їх монтажу.  
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